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MORFOTW()RCZA ROLA LODQWCOW
W POLNOCNO-ZACHODNIEJ CZESCI PAMIRU

THE MORPHOGENETIC ROLE OF GLACIERS
IN THE NORTH-WESTERN PAMIRS

Zarys tresci: Pamir nalezy do masywow Azji Srodkowej, ktore byly w przesztosci i sa obec-
nie silnie zlodowacone. W niniejszym opracowaniu dokonano proby oceny morfotworczej ro-
li lodowcoéw w ponocno-zachodniej czg$ci masywu. Na podstawie wynikéw badan tereno-
wych stwierdzono bardzo duzy zasigg poziomy i pionowy (1800-6800 m n.p.m.) procesow
i form glacjalnych. Najwigksze ich zroznicowanie pod wzgledem wielkosci i genezy rozpo-
znano w strefie 3300-5100 m n.p.m. Obok wietrzenia fizycznego i grawitacyjnych ruchow
masowych system glacjalny jest odpowiedzialny za charakter rzezby badanego obszaru.

Stowa kluczowe: lodowce plejstocenskie 1 holocenskie, procesy i formy glacjalne, Pamir
Key words: Pleistocene and Holocene glaciers, glacial processes and landforms, the Pamirs

Wstep

Pamir jest jednym z masywow Azji Srodkowej (zwanej tez Centralna), sasiadu-
jacym z Tien Szanem, Hindukuszem, Kunlunem i Atajem. W przewazajacej czgséci
lezy w granicach Tadzykistanu. Sktada si¢ z dwoch glownych jednostek krajobra-
zowych: Pamiru Wschodniego i Zachodniego. Pamir Zachodni charakteryzuje sig
silnym rozcztonkowaniem powierzchni i deniwelacjami przekraczajacymi 4000 m.
W jego pé%nocno—zachodniezi czesci usytuowany jest obszar badan, ktérego po-
wierzchnia wynosi 2757 km”. W jego granicach znalazly si¢ fragmenty grzbietow:
Zaalajskiego, Piotra Pierwszego i Akademii Nauk z siedmiotysigcznikami: Pik Isma-
ita Samanidy (Komunizmu, 7495 m n.p.m.) i Korzeniewskiej (7105 m n.p.m.) oraz
dolin rzek: Muksu, Kyzytsu, Surchob i Garmo (ryc. 1). Teren badan nalezy do naj-
wyzszych 1 najbardziej zlodowaconych w plejstocenie 1 wspodtczesnie fragmentow

masywu.
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Historia badan lodowcéw w Pamirze trwa okoto 140 lat. W 1871 r. A.P. Fed-
czenko poznal kilka pierwszych z nich. Siedem lat p6zniej W.F. Oszanin podczas
podrézy po dolinie Muksu odkryt wielki lodowiec i nazwal go imieniem Fedczenki.
Dopiero w roku 1928 1.G. Dorofiejew dokonat pierwszych pomiaréw tego najwigk-
szego gorskiego lodowca §wiata (77 km). Pod koniec XIX i na poczatku XX w.
wiedza o lodowcach Pamiru znacznie si¢ poszerzyta. Podréznicy i naukowcey, wérod
nich: G.E. Grum-Grzymajlo, W.W. Lipski, N.L. Korzeniewski, J.S. Edelsztejn, N.I.
Kosjinenko, I.A. Preobrazenski, J.I. Beliajew, P.I. Besedin, odkryli i zbadali wiele
lodowcow potozonych w obrgbie grzbietu Piotra Pierwszego i Darwazskiego oraz
dolin rzek Wancz, Jazgulem, Kudara i Tanymas (Saidmuradow 1982). W tym sa-
mym czasie prowadzono pierwsze obserwacje zmian czét lodowcow. W pozniej-
szym okresie badania prowadzili takze uczestnicy wypraw z innych krajow, gtoéwnie
z Niemiec i Austrii.

W 1I potowie ubieglego stulecia i na poczatku obecnego zmianami wielko$ci
pamirskiego zlodowacenia w plejstocenie i holocenie zajmowali si¢ glownie: A.K.
Trofimow (1968a, b), L.G. Bondariew (1976, Bondarev i in. 1997) L.N. Brun (2003)
i W. Zech (Zech W. i in. 2003).

Rekonstrukcja czwartorzedowych zmian klimatu w Pamirze oraz okreslenie
maksimum glacjacji w péznym plejstocenie na podstawie osadow staty si¢ w ostat-
nich latach gtéwnym celem prac prowadzonych przez naukowcéw z Niemiec. Naj-
nowsze badania z zakresu geomorfologii dotycza migdzy innymi doktadnego okre-
$lenia wieku plejstocenskich moren za pomoca metody nuklidow pochodzenia ko-
smicznego '"Be. Duzy udzial maja w tym: R. Zech, W. Zech, U. Abramowski,
B. Glaser, P.W. Kubik, P. Sosin, D. Seebach (Abramowski i in. 2003, Zech R. i in.
2003, 2005a, b).

Metody badan

Prace badawcze prowadzono podczas dwukrotnego pobytu w Pamirze (lacznie
7 tygodni w 2 kolejnych latach) na wysokosci od 1500 m do 6100 m n.p.m. Jeszcze
wyzej, w strefie 6100-7495 m n.p.m., przeprowadzono tylko obserwacje terenowe.
Badania skupialy si¢ przede wszystkim w rejonie szczytow: Ismaila Samanidy
i Korzeniewskiej oraz w dolinie rzeki Muksu.

Zastosowane w opracowaniu metody naleza do dwdch gtéwnych grup badan: te-
renowych i kameralnych. W trakcie badan terenowych rozpoznano zréznicowanie
poziome i pionowe czynnikéw i proceséw morfogenetycznych oraz form rzezby.
Okreslono cechy metryczne form glacjalnych. Wykonano obserwacje i pomiary mi-
kro- i mezoform. Przeprowadzono takze kartowanie geomorfologiczne potudniowo-
-wschodniej czesci obszaru badan. Analiza literatury oraz ubogich materialow kar-
tograficznych pozwolita na uzupehienie uzyskanych w terenie wynikow.
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Zlodowacenia plejstocenskie i wspoélczesne

Pamir nalezy do masywow Azji Srodkowej, ktore byly w przesztosci i sa obecnie
zlodowacone. Poglady dotyczace liczby zlodowacen plejstocenskich sg rozbiezne
z powodu zbyt matej ilosci danych na ten temat. Autorzy badan i opracowan wska-
zuja na dwa lub trzy takie okresy, nie okreslajac czasu ich trwania. Starsze zlodowa-
cenie, tupczanskie, o wigkszym zasiegu, trwato w drugiej polowie dolnego czwarto-
rzgdu. Mlodsze, liachszskie, miato miejsce w drugiej potowie srodkowego czwarto-
rzgdu (Trofimow 1968a). Lodowce plejstocenskie osiagnelty w Pamirze znaczna
wielko$¢, a co za tym idzie — obnizyla si¢ dolna granica ich wystgpowania i granica
wiecznego $niegu. Rozmiary wymienionych zlodowacen w poréwnaniu ze wspol-
czesnym przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wielkos¢ i zasigg zlodowacen dawnych i wspotczesnego (wg Trofimowa 1968b)
Size and range of past and contemporary glaciations (Trofimow 1968b)
Zlodowacenie Zlodowacenie Zlodowacenie
tupczanskie (T) liachszskie (L) wspolczesne (W)
Obszar
Pow. P./P AHT Pow. P,/P AHL Pow. Pw/ PT PW/PL
(km?) [ TV @) | Gm?) [TV @) | ) | (%) | (%)
Pamir 27670 | 3,5 -—- 21060 | 2,8 380 7564 273 35,9
Pamir ) 15900 | 2,5 | 1502 [14300| 23 | 450 | 6110 | 402 | 42,7
Zachodni
Pamir 145470 85 | 500 | 6760 | 45 | 300 | 1454 | 117 | 215
Wschodni

Pr — powierzchnia zlodowacenia tupczanskiego, P; — powierzchnia zlodowacenia liachsz-
skiego, Pyw— powierzchnia zlodowacenia wspotczesnego, AHy— rdznica w przebiegu granicy
wiecznego $niegu w okresie tupczanskim i wspotcze$nie, AH; — roznica w przebiegu granicy
wiecznego $niegu w okresie liachszskim i wspotczesnie

Py — surface of the Tupchan glaciation, P; — surface of the Liahsh glaciation, Py — surface of
contemporary glaciation AHy — difference between the perpetual snow boundary in the Tup-
chan period and the contemporary one, AH; — difference between the perpetual snow bound-
ary in the Liahsh period and the contemporary one

Zlodowacenie poznoplejstocenskie zakonczylo si¢ okoto 9500 lat temu (Bonda-
rev i in. 1997). Powierzchnia zajmowana przez 6wczesne lodowce pamirskie byta
zaledwie o 5-20% wigksza od obszaru wspoétczes$nie zlodowaconego (za: Bondariew
1976). Dhugos¢ lodowcow od pdznego plejstocenu rowniez zmienita si¢ stosunkowo
niewiele: §rednio o 1-1,5 km, maksymalnie 3-4 km. Granica wiecznego $niegu na
obszarze badan przebiegata o 650-950 m nizej niz obecnie (Bondarev i in. 1997).
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Powierzchnia wspétezesnych lodowcow pamirskich wynosi okoto 8000 km®.
Warto$ci spotykane w literaturze r6znia si¢ o prawie 1000 km® (7493 km” — Dolgu-
szin, Osipowa 1989; 7564 km® — Trofimow 1968b; 8041 km’ — Wielka... 1966; 8400
km® — BolSaja... 1975, Encyklopedia... 1995). Obszar obecnie zlodowacony stanowi
okoto 10-13% calkowitej powierzchni masywu. W Pamirze Zachodnim lodowce po-
krywaja okoto 26% jego powierzchni, za§ w rejonie szczytu Ismoili Somoni az 53%
terenu.

Procesy i formy glacjalne

W plejstocenie i w holocenie na obszarze badan zachodzity i zachodzg procesy
glacjalne. Formy bedace skutkiem ich dziatania rozpoznano w prawie calym profilu
wysokosciowym. Sa to zarowno formy erozyjne, jak i akumulacyjne, ktorym w ni-
niejszym opracowaniu poswigcono gldwna uwage.

Transportowany przez lodowce materiat skalny odktadany jest na omawianym
terenie w postaci prawie wszystkich rodzajow moren (ryc. 2, 3,41 5).

Ryc. 2. Jgzory lodowcoHw: Moskwina (na pierwszym planie), Traube i Waltera z morenami
réznego typu (mb — morena boczna, mp — morena powierzchniowa, m§ — morena $rodkowa)
oraz lodowce $cianowe (1$), lodowce wiszace (Iw), seraki (s)

Fig. 2. Glacier tongues: Moskvina (foreground), Traube and Walter (Valter) glaciers with mo-
raines of various types (mb — lateral, mp — surface, m§ — medial) and apron glaciers (1$),
hanging glaciers (Iw), seracs (s)
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Ryc. 3. Wal moreny bocznej (mb), morena powierzchniowa (mp) i morena wewngtrzna (mw)
lodowca Waltera w rejonie Polany Moskwina (wys. 4300 m n.p.m.)

Fig. 3. Lateral moraine belt (mb), surface moraine (mp) and internal moraine (mw) of Walter
Glacier, Moskvina Glade region (4300 m a.s.1.)

- . Krawedz

Wielkiego Pamirskiego Plateau
(=5500) | .
T

J

Ryc. 4. Warstwa moreny powierzchniowej (mp) do 30 cm miazszosci i grzyb (stol) lodow-
cowy na lodowcu Waltera

Fig. 4. Layer of surface moraine (mp) up to 30 cm thick and glacier boulder (table) on Walter Gla-
cier
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Ryc. 5. Strefa czotowa (bok) lodowca Cetlina ze znaczng zawarto$cia moreny wewngtrznej
(mw) i morena powierzchniowa (mp), wys. 4650 m n.p.m.

Fig. 5. Frontal zone (side) of Cetlin Glacier with a significant share of internal moraine (mw)
and surface moraine (mp), 4650 m a.s.1.

Moreny boczne ciagna si¢ wzdhuz jezorow lodowcoéw dolinnych, takich jak: For-
tambek, Traube, Moskwina, Waltera (ryc. 2, 3). Jedna z wigkszych form tego rodza-
ju, o wysoko$ci okoto 14 m, powstata po pdtnocno-wschodniej stronie lodowca
Waltera na wysokosci Polany Moskwina (ryc. 3). Inne wyrazne odcinki watoéw mo-
ren bocznych ciagna si¢ wzdhuz lewej (orograficznie) krawedzi jezora lodowca Wal-
tera 1 po potudniowej stronie lodowca Moskwina.

Na obszarze badan wystgpuja takze moreny srodkowe. Bardzo wyrazny wat tego
typu powstal w wyniku potaczenia dwoch moren bocznych lodowcow: Traube
i Waltera (ryc. 2).

Stosunkowo duze fragmenty wigkszosci lodowcéw Pamiru Zachodniego, w tym
obszaru badan, m.in.: Waltera, Fortambek, Muszkietowa, pokryte sa warstwa moreny
powierzchniowej o miazszo$ci nawet do 60 cm (ryc. 2, 3, 4, 5). Pojawia si¢ ona na
wysokosci okoto 5200 m n.p.m. i pokrywa jezory lodowcéw na catej dtugosci. More-
na powierzchniowa jest waznym wskaznikiem aktywnosci znajdujacych si¢ powyzej
niej stokow. W rejonie szczytu Ismoili Somoni fragmenty lodowcdéw pokryte tego ty-
pu morena stanowia 14% powierzchni zlodowaconej. Koncowa czgs¢ lodowca Fed-
czenki ze zwarta pokrywa moreny powierzchniowej osiaga az 16 km dlugosci.

Kolejnym przejawem akumulacyjnej dzialalnos$ci lodowcow jest morena we-
wngtrzna. Materiat skalny dostajacy sig¢ do lodu pochodzi z dwoch gtownych zrodet:
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— ze stokOow, czgsto z masami $nieznymi, powyzZej granicy wiecznego $niegu, trans-
portowany w gornych partiach lodu,
— z podloza, po ktérym przesuwa si¢ lodowiec, transportowany w dolnej jego czg-
Sci.
Wydaje sig, ze na obszarze badan dominuje morena wewngtrzna zakumulowana
w gornych partiach lodu. Widoczna jest ona zaréwno wzdhuz bokéw i czét jezorow
lodowcow, jak tez w ich srodkowych czgsciach w miejscach wystgpowania szczelin
(ryc. 3, 5, 6).

mc — morena czotowa i ss — stozek sandrowy
Fig. 6. Ice wall of Cetlin Glacier (4650 m a.s.l.) and accumulation landforms in front of it:
mc — terminal moraine and ss — outwash fan

Wigkszos$¢ z moren wewngtrznych lodowcoéw poinocno-zachodniej czgsci Pami-
ru charakteryzuje si¢ warstwowaniem. Swiadczy to o nastepujacych po sobie okre-
sach akumulacji $niegu i materialu skalnego na powierzchni lodowcow.

Moreny czolowe na obszarze badan zachowaty si¢ jedynie w postaci fragmenta-
rycznej w dolinie rzeki Fortambek. Przed czotem lodowca Cetlina, na wysokosci
okoto 4650 m n.p.m., akumulowany jest material skalny, ktory w opracowaniu zo-
stal nazwany morena czolowa (ryc. 6). Z powodu duzego nachylenia terenu (okoto
25°), po ktorym sptywa lodowiec Cetlina, nie istnieja dogodne warunki do powsta-
wania typowych watéw czotowomorenowych (Szulc-Rojan 1995). Spadajacy z po-
wierzchni lodowca ro6znej wielko$ci materiat skalny gromadzi si¢ ponizej jego czota,
tworzac wyrazna potkolista strefe. Jest to wigc osad moreny czolowej. Nie tworzy
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on jednak wyraznej formy wypuktej. W miejscu jego wystgpowania nastgpuje jedy-
nie zmniejszenie kata nachylenia powierzchni.

O bardzo szybkim tempie ptynigcia lodowca Cetlina §wiadczy¢ moze czgstotli-
wos¢ spadania z jego powierzchni blokéw i okruchow skalnych. W okresach badaw-
czych, w pogodne dni lipca i sierpnia proces ten zachodzit co 3-4 sekundy.

U wylotu bramy lodowcowej wyzej wymienionego lodowca powstat stozek san-
drowy szerokosci okoto 80 m i o $rednim nachyleniu 30° (ryc. 6). Zakumulowany
materiat fluwioglacjalny catkowicie zastonit brame¢ lodowcowa, uniemozliwiajac
wyptywanie wod subglacjalnych. Powierzchnia stozka ulega dalszemu przeksztatca-
niu w wyniku spadania materiatu skalnego z lodowca Cetlina.

Na obszarze badan, ze wzgledu na charakterystyczny dla wspotczesnych lodow-
cow typ deglacjacji aeralnej, nie wystepuja odpowiednie warunki do odstaniania sig
moreny dennej. Ponadto stosunkowo niewielkie zmniejszenie si¢ zasiggu lodowcow
od konca plejstocenu, o czym byta mowa wczesniej, nie pozwolito na powstawanie
duzych powierzchni moreny dennej. Mozna tez przypuszczaé, ze zakumulowane
osady tej formy zostaty wyprzatnigte w wyniku dzialania proceséw erozyjnych lub
przykryte osadami fluwioglacjalnymi.

Skutki erozyjnej roli lodowcow w poémocno-zachodniej czgsci Pamiru daja si¢ za-
uwazy¢ w postaci U-ksztaltnych dolin. Jak juz wspomniano, lodowce plejstocenskie
podczas maksimum rozwoju byty ok. 2,5 razy dluzsze niz wspolczesnie. Znaczne frag-
menty dolin rzecznych musialy wigc ulec przeksztalceniu w Ztoby lodowcowe. Do ta-
kich naleza czgsci dolin: Muksu, Garmo i Fortambek (ryc. 7). Ich plaskie dna wyscielo-
ne s osadami fluwioglacjalnymi akumulowanymi przez wody rzek proglacjalnych.
Najwigkszym ztobem lodowcowym obszaru badan jest wschodni odcinek obecnej doli-
ny rzeki Muksu, ktorym w plejstocenie ptynat lodowiec Fedczenki (ryc. 7).

Ryc. 7. U-ksztattny odcinek doliny rzeki Muksu, okoto 22 km od wspotczesnego czota lo-
dowca Fedczenki

Fig. 7. U-shaped section of the Muksu valley, approx. 22 km from the contemporary ice wall
of Fedchenko Glacier
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Do form powstalych w wyniku erozyjnej roli lodowcéw gorskich zaliczane sa
takze cyrki lodowcowe. Ich fragmenty odstaniaja si¢ na poludniowych stokach
Grzbietu Zaatajskiego, w strefie 4600-5100 m n.p.m. Znaczna czg$¢ form erozyj-
nych obszaru badan, a zwtaszcza mikroform, nie zostata rozpoznana podczas prac
terenowych ze wzgledu na znaczne rozmiary wspotczesnego zlodowacenia. Znajdu-
ja sie one nadal pod powierzchnig lodu.

Podsumowanie

Plejstocenskie i wspolczesne lodowce pamirskie odegraty i nadal odgrywaja wazna
rolg w ksztaltowaniu powierzchni obszaru badan. Zasigg poziomy i pionowy (1800-
-6800 m n.p.m) procesdéw i form glacjalnych jest tu bardzo duzy. Najwicksze ich zroz-
nicowanie pod wzgledem rozmiardw i sposobow powstawania rozpoznano w strefie
3300-5100 m n.p.m. Obok wietrzenia fizycznego i1 grawitacyjnych ruchéw masowych
system glacjalny jest odpowiedzialny za charakter rzezby badanego obszaru.
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Summary

The Pamir is one of the Central Asian mountain ranges characterized by a high degree of
glaciation, both in the past and the present. The paper offers an evaluation of the morphoge-
netic role of glaciers in the north-western part of the range. Field research has revealed that
glacial processes and landforms have a significant reach, both vertically and horizontally
(1800-6800 m a.s.l.), with the greatest diversity in terms of size and genesis observable in the
zone between 3300 and 5100 metres a.s.l. In addition to physical weathering and mass
movement, the glacial system is responsible for the character of the relief of the researched
area.
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